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研究成果の概要（和文）： 牛胚の輝度について定量的測定を実施した．黒毛和種牛はホルスタイン種牛に比べ
て胚の輝度が有意に高かった．黒毛和種牛における胚の輝度は季節間で有意差が見られた．胚の輝度を定量的に
測定し，客観的に評価することが可能であった．
 バイパス不飽和脂肪酸投与が，経腟採卵により採取した牛卵子の脂肪酸濃度ならびに輝度に与える影響につい
て調査した．卵子の輝度ならびに脂肪酸濃度は，0～4週に至るまで有意な変化は認められなかった．血漿脂肪酸
濃度はPL分画にてオレイン酸とリノール酸，SE分画にてリノール酸およびTG分画にてオレイン酸の濃度の上昇が
確認されたが，卵子脂肪酸濃度は有意な変化は認められなかった．

研究成果の概要（英文）： The brightness of the cow embryo was measured quantitatively. The embryo 
brightness of the Japanese black cow was significantly higher than Holstein cow. The embryo 
brightness of the Japanese black cow had a significant difference in a season (summer> autumn> 
winter). We could measure the embryo brightness quantitatively and were able to evaluate it 
objectively. We studied effect on the fatty acid concentration and brightness of bovine ovum 
collected by ovum pick-up (OPU) during bypass polyunsaturated fatty acid administration. The ovum 
brightness and the fatty acid concentration did not have the significant change for 0-4 weeks. The 
concentration of oleic acid and linoleic acid of the PL fraction, linoleic acid of the SE fraction, 
and oleic acid of the TG fraction increased in plasma. The ovum fatty acid concentration did not 
have the significant change.

研究分野： 臨床繁殖学，産業動物臨床学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
 牛胚の輝度は品種間ならびに季節間で差が認められた．輝度ヒストグラム簡易測定法によって胚ならびに卵子
の輝度を定量的に測定し，客観的に比較することが可能であった．また，牛にバイパス不飽和脂肪酸を投与する
と血漿中脂肪酸濃度は上昇するが，必ずしも卵子中脂肪酸濃度に影響を及ぼさなかった．今回の研究成果は，胚
輝度の定量的測定は胚ならびに卵子品質の評価項目の一つとして用いることができる可能性が示唆された．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１． 研究開始当初の背景 
牛の人工授精による受胎率は年々低下しており，世界的に大きな問題となっている．問題は深

刻であるものの，原因はいまだ解明されておらず，解決策は見えてきていないのが現状にある．
脂肪酸は牛の繁殖機能に重要な役割を果たしているが，卵子品質や胚発生を向上させる機序は，
いまだ明らかとなっていない．ある種の不飽和脂肪酸を生体牛に投与することにより，牛卵子
品質が可逆的に改善され，牛の繁殖性が向上する可能性が示唆される．また，牛において胚の
品質は肉眼で形態学的に判断されており，輝度の低い胚は耐凍性も低く，形態学的に判断され
る品質よりも受胎性が低い可能性がある．これは，胚の脂質組成が異なるのではないかと考え
られているが明らかとなっていない． 
 

２．研究の目的 
 牛の受胎率低下の要因については，いまだ明確に解明されておらず，その要因を除去するため
には，特に雌側からのアプローチが重要である．本研究では，雌側の要因，すなわち血中の脂
肪酸濃度と卵子品質の関連性を調べ，卵子や胚に与える影響を詳しく解析することにより牛の
受胎率低下の原因を探ることを目的とする．また，バイパス不飽和脂肪酸の給与が与える影響
を解析し，受胎率向上の対策に役立てることにある． 
 
３．研究の方法 
 (1) ホルスタイン種牛の血中脂肪酸濃度測定法の確立 
ホルスタイン種経産牛 30頭（健常牛 10 頭，炎症性疾患牛 11頭，代謝性疾患牛 9頭）の血中脂
肪酸濃度を測定した．脂質抽出(Bligh 法)および薄層クロマトグラフィーで処理を行い，脂質
をステロールエステル(SE)，トリグリセリド(TG)，遊離脂肪酸(FA)，リン脂質(PL)に分離し，
ガスクロマトグラフィーにより脂肪酸濃度を測定した． 
(2) 胚の品質（輝度）と血中脂肪酸濃度の関係 
牛胚の輝度について定量的測定を検討し，
採胚成績との関連性について調査した．黒
毛和種牛46頭ならびにホルスタイン種牛8
頭に対して過剰排卵処置を施し採胚を行
った．採胚成績（回収総数，正常胚数，正
常胚率）ならびに胚の品質を記録し，検卵
時に胚のデジタル画像を撮影した．Adobe 
Photoshop を用いて，輝度ヒストグラム簡
易測定法によって個々の胚の輝度を測定
し，品種間の比較を行った（右図）．さら
に黒毛和種牛の胚の輝度については，胚の
品質，採取した季節ならびに発育ステージ
（収縮桑実胚～胚盤胞）における比較を行った．また，採胚日に尾動静脈より採血し，血漿分
離し血液生化学測定，脂肪酸濃度測定を行い，採胚成績ならびに胚の輝度との関係を解析した． 
(3) バイパス多価不飽和脂肪酸（PUFA）投与が牛卵子の脂肪酸濃度ならびに輝度に与える影響 
ホルスタイン種牛 6頭にバイパス PUFA としてトマリノール（日清丸紅飼料（株））を与え，非
投与日（対照群）から約 1週間おきに経腟採卵（OPU）を行った．卵子のデジタル画像を記録し，
Adobe Photoshop CS5.1 を用いた輝度ヒストグラム簡易測定法にて，個々の卵子の輝度を測定
し，輝度測定後の卵子と血漿から脂肪酸抽出を行った． 
 
４．研究成果 
(1) 炎症性疾患牛の脂肪酸濃度は，PL の C17:0 における高値，
FA 分画の C16:0 における低値がみられた．SE の C18:1(c-11)
における高値，FAの C15:0，C16:0，C18:1(c-9)，C20:0，C22:0，
C24:0，PL の C12:0，C16:0，C22:0，C20:5(n-3)における低値
がみられた．代謝性疾患牛の脂肪酸濃度では，SE の
C18:2(c9,c12)，PL の総不飽和脂肪酸における高値，FA の
C12:0 における低値がみられた．これらより，炎症性疾患牛で
は FA の C16:0 濃度が特異的に減少することが認められた．代
謝性疾患牛ではPLの不飽和脂肪酸濃度が上昇することが示唆
された． 
 
(2) 黒毛和種牛はホルスタイン種牛に比べて胚の輝度が有意
に高く，黒毛和種牛における胚の輝度は季節間（夏＞秋＞冬）
で有意な差が見られた（右図）．胚の品質ならびに発育ステー
ジ間では差は見られなかった．相関分析では回収総数と総蛋
白で有意な正の相関，回収総数とトリグリセリドならびに正
常胚率と尿素窒素には有意な負の相関がみられた．胚の輝度
と血液生化学値の間には相関性は認められなかった．採胚成



績と血液生化学値に相関性があり，血液生化学性状は採胚成績に影響を与えている可能性が認
められた．  
 
(3) 卵子輝度は対照群にあたる 0週目から 4週目に至るまで有意な変化は認められなかった．
卵子脂肪酸濃度は，遊離脂肪酸（FA），リン脂質（PL），ステロールエステル（SE）およびトリ
グリセリド（TG）分画全てにおいて経時的な変化は認められず，全期間において飽和脂肪酸で
あるパルミチン酸とステアリン酸が高値を示した．一方で，血漿脂肪酸濃度は PL分画にてオレ
イン酸とリノール酸，SE 分画にてリノール酸および TG 分画にてオレイン酸の濃度の上昇が確
認された（下図）．血漿脂肪酸濃度がバイパス PUFA の投与によって上昇したのに対し，必ずし
も卵子中脂肪酸濃度に影響を及ぼさなかった．現在では卵子のランク分類は卵丘細胞の状態に
より判断されている．輝度測定は単独で品質判断に用いることは適さないが，卵子卵丘細胞複
合体（COC）の客観的品質評価の一指標として用いることができる可能性がある． 
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